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Colombia es reconocida como el país más rico en aves, ya que cuenta con 1871 
especies (Salaman et al., 2009) lo cual representa un 20% de todas las especies 
de aves conocidas en el mundo (Fundación Pro-Sierra Nevada de Santa Marta, 
1998). La riqueza ornitológica colombiana constituye un patrimonio biológico 
invaluable que debe ser conservado para el beneficio de las generaciones 
actuales y futuras (Renjifo et al., 2002). En 1996 se conocían 1762 especies de 
aves en Colombia pero este número ha aumentado, gracias al registro de 
especies que no habían sido vistas en Colombia y también al descubrimiento de 
especies previamente desconocidas (Renjifo et al., 2002). 
 
Al norte de los Andes, en la llanura del Caribe, se encuentra la Sierra Nevada de 
Santa Marta (SNSM), que alcanza su mayor altitud a los 5775 m a solo 46 km en 
línea recta de la costa Caribe (Renjifo et al. 2002). Esta presenta una variación 
altitudinal, con varios biomas de importancia global desde el bosque seco tropical, 
pasando por los bosques premontanos y montanos, hasta páramo. Esta región es 
única por su pequeño tamaño (alrededor de 11.000 Km2) y aislamiento de la 
cordillera de los andes, lo que le proporciona una gran cantidad de hábitats. A 
pesar de esto, el macizo presenta altas tasas de pérdida de hábitat debido a la 
degradación por la colonización humana (BirdLife international, 2011). El 
aislamiento geográfico ha permitido el desarrollo de un alto grado de endemismo 
en los orobiomas por encima de los 800 a 1000 msnm haciendo que se considere 
como una de las 9 unidades con mayor grado de endemismo en el país 
(Hernández-Camacho, 1992). 
 
La Sierra Nevada de Santa Marta, es el mayor centro de endemismo continental 
de Sur América, con 19 especies  de aves endémicas,  entre las que están 
Basileuterus conspicillatus y Atlapetes melanocephalus. De estas especies 
amenazadas  en total 7 especies están incluidas en las lista roja nacional (Renjifo 
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et al. 2002), y todas aparecen reportadas en la Lista Roja Internacional con algún 
criterio de amenaza global (BirdLife International, 2011). 
 
Dentro de las amenazas para las aves de la Sierra Nevada de Santa Marta 
podemos destacar la perdida de la cobertura vegetal original, debido a la 
expansión de la frontera agrícola y al desarrollo de sistemas productivos 
insostenibles como potreros y cultivos en altas pendientes, las cuales están 
disminuyendo el área efectiva de los hábitats naturales aumentando la 
fragmentación (Fundación Pro-Sierra Nevada, 2001). 
 
A pesar de que se ha hecho un gran esfuerzo por parte de iniciativas nacionales 
como el libro rojo de aves de Colombia (Renjifo et al. 2002) e internacionales 
como la Lista Roja Internacional (BirdLife International, 2011) por realizar 
evaluaciones del estado de conservación de las especies de aves objeto de 
estudio,  se recomienda realizar estudios de los tamaños poblacionales locales y 
de las amenazas que estas enfrentan. Es por eso que esta investigación tiene 
como objetivo evaluar el estado de conservación de B. conspicillatus y A. 
melanocephalus basado en estimados poblacionales y densidades altitudinales en 
el AICA Cuchilla de San Lorenzo, Sierra Nevada de Santa Marta. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Los bosques de la Sierra Nevada de Santa Marta están seriamente amenazados 
por la expansión de la agricultura, la tala y las quemas. La ladera noroccidental ha 
sido deforestada masivamente y las laderas occidentales también han sufrido 
deforestación principalmente para plantaciones de cultivos ilícitos (especialmente 
durante la década de 1980), las cuales han intentado ser erradicadas con 
herbicidas. Si bien la región cuenta con un parque nacional y ha sido denominada 
por la UNESCO en 1979 como reserva del hombre y la biosfera (ambos bajo el 
mismo nombre de la Sierra Nevada de Santa Marta), la perdida devastadora de la 
vegetación natural no se ha detenido, lo que demuestra que la protección no ha 
sido efectiva (Stattersfield et al. 1998).  
 
A pesar de esta problemática,  no hay suficientes investigaciones que demuestren 
los efectos de estas prácticas agrícolas sobre las poblaciones de las aves. Esto se 
ve reflejado en disminución del área efectiva para las especies de aves en 
especial las endémicas, lo que ocasiona que varias estén en peligro y muchas 
otras estén clasificadas como casi amenazadas. (Renjifo et al., 2002).   Es por 
esto que el conocimiento de las aves en peligro de extinción constituye una base 
para que entidades responsables de investigación y preservación de la 
biodiversidad desarrollen programas para su conservación y para la 
concientización de las comunidades (Toro y Cuervo, 2002).




3. ESTADO DE DESARROLLO O ANTECEDENTES 
 
La pérdida de biodiversidad es una de las mayores preocupaciones de nuestra 
sociedad, las poblaciones de muchas especies están declinando hasta niveles 
bajos, con riesgo de extinción. Es por esto que los gobiernos y la sociedad en 
general han unido esfuerzos para crear estrategias de conservación en pro de la 
conservación de nuestra diversidad. (Vié, et al. 2009). En este contexto la lista roja 
de aves amenazadas es una iniciativa de ayuda para la conservación donde se 
tiene información sobre el estado y la tendencia de las especies silvestres  
 
En Colombia la destrucción y fragmentación de hábitats, entre otros factores, han 
llevado a que las poblaciones de un creciente número de especies de aves 
disminuyan drásticamente (Renjifo, et al., 2002). Esta situación de amenaza  ha 
sido de preocupación para muchos investigadores desde mediados del siglo 
pasado, los cuales elaboraban lista de aves amenazadas para alertar a la 
comunidad científica, las entidades gubernamentales y la sociedad en general 
sobre las especies que requerían atención especial. Desde entonces hasta la 
actualidad muchos autores han trabajado en el tema hasta consolidar el Libro Rojo 
de las Aves de Colombia (Renjifo et al. 2002), que recoge información del estado 
de las aves amenazadas y casi amenazadas de Colombia. Dado que han pasado 
casi 10 años desde la primera edición del libro rojo, la revisión de los estados de 
amenaza de las especies se hace inminente y será útil para alimentar la segunda 
edición de este libro que se encuentra actualmente en construcción. 
 
Las AICAS (Áreas Importantes para la conservación de las Aves) son una 
iniciativa que se promueve a nivel mundial para la identificación y declaratoria de 
hábitat importantes para aves amenazadas de extinción a nivel global o nacional, 
sitios de endemismos o congregación de especies, como zonas de especial 
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importancia para adelantar acciones en conservación e investigación sobre 
riqueza y estado de poblaciones de avifauna (BirdLife international y Conservation 
International, 2005). El AICA Cuchilla de San Lorenzo (11°08’N 74°01’O), 
corresponde al código CO005, con una Área de 57.000 hectáreas, se extiende 
desde el pueblo de Minca (600m), a través de una área extensa de cultivos de 
Café de sombra, hasta el borde del Parque Nacional Natural Sierra Nevada de 
Santa Marta. Cubre una serie de terrenos privados entre los que podemos 
mencionar Hacienda cafetera la Victoria, Reserva de las Aves El Dorado de la 
Fundación Pro-aves de Colombia, Reserva La Cumbre, reserva forestal San 
Lorenzo, la cual es administrada por el PNN Sierra Nevada de Santa Marta. En 
muchos de los predios del AICA predomina la agricultura pero con áreas de 
bosques para conservación y pendientes abruptas. La mayoría de las especies 
endémicas de la SNSM se concentran en las partes altas de la cuchilla  de San 
Lorenzo y el Cerro Kennedy, una estribación abrupta que se eleva sobre la región 
hasta los 2800 m. Esta Zona enfrenta problemas de conservación como la 
expansión e intensificación de la agricultura, la quema de vegetación, introducción 
de especies exóticas, la deforestación y la recolección de leña. (Franco y Bravo, 
2005). 
 
El Gorrion montes de Santa Marta (ver figura 1) es un ave perteneciente a la 
Familia Emberizidae (escribano y gorriones americanos). Es endémica de 
Colombia, con distribución restringida a la Sierra Nevada de Santa Marta (Hilty y 
Brown 1986, Stiles 1998 a, Starttersfield et al., 1998). Habita zonas subandinas y 
de piedemonte con registros entre los 500 y 2250 m. Bastante común en bosque 
húmedo, bordes y en bosque secundario. También se puede observar en áreas de 
cultivo como cafetales con sombrío (Norton 1975, Hilty y Brown 1986,) Deambulan 
en parejas o familias, activos pero frecuentemente difíciles de ver entre 
enredaderas y matojos de raíces aéreas. (Hilty y Brown 1986, López y Renjifo 
2002). 
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Esta especie anteriormente fue considerada como una subespecie de B. 
cinereicollis (Hellmayr 1935) o B. coronatus (Meyer de Schauensee 1970). Lowery 
y Monroe (1968) la trata como una especie completa, Ridgely y Tudor (1989), 
señalan que este es el mejor tratameinto, en ausencia de un análisis exsaustivo, 
ya que B. conspicillatus difiere mucho en su plumaje. Datos genéticos indican que 
B. conspicillatus y B. cinereicollis son taxones hermanos (Lovette et al., 2010). 
 
B. conspicillatus es considerada a nivel global como casi amenazada, según los 
criterios de la IUCN pero es posible que clasifique en una categoría superior de 
amenaza en el futuro cercano por la destrucción de su hábitat potencial (BirdLife 
International, 2008). A nivel nacional la especie figura como “En Peligro” porque su 
reducido hábitat potencial, está siendo transformado y fragmentado. Cabe 
mencionar que de esta especie no se tienen estimaciones poblacionales, por lo 
que se recomienda la realización de estudios del estado poblacional histórico y 
actual, mirar si la especie sigue siendo común, al menos de manera local (Renjifo 




Figura 1. Individuo adulto de Basileuterus conspicillatus. Sierra Nevada de Santa 
Marta, Colombia. © SELVA 
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A. melanocephalus (ver figura 2) pertenece a la familia Parulidae (reinitas del 
nuevo mundo). También es endémica de la SNSM, está en la zona subtropical y 
subtropical baja en altitudes de 600 hasta los 2400 m. A nivel global se encuentra 
en la categoría de “Preocupación menor”, pese a que tiene un rango restringido 
por ser una especie endémica, debido a que la tendencia de la población parece 
ser estable. Sin embargo el tamaño de la población no ha sido cuantificado 
(BirdLife International, 2009). A nivel nacional no figura en las categorías de 
amenazas publicadas en el Libro rojo de las aves de Colombia. (Renjifo et al. 
2002). Es pertinente mencionar que existen pocas publicaciones sobre las aves de 
la SNSM (Strewe y Navarro, 2004; Todd y Carriker, 1922) y ninguna trata 
puntualmente sobre las especies objeto de este estudio. Esta investigación 
contribuirá a aumentar el conocimiento y por ende a mejorar las posibilidades de 
conservación de estas especies, proponiendo una actualización del estado de 






Figura 2. Individuo adulto de Atlapetes melanocephalus. Sierra Nevada de Santa 
Marta, Colombia. © SELVA.  
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4. MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
La disponibilidad de información científica sobre los patrones de distribución y 
abundancia de las aves es fundamental para hacer análisis biogeográficos 
detallados y para una adecuada gestión de la biodiversidad. Esta información 
puede servir para establecer de modo objetivo la rareza de los organismos y de 
esta manera poder definir categorías de amenaza y Listas Rojas (ver por ejemplo 
los criterios y listas  de la UICN para todo el planeta) (Vié, et al., 2009). Para llevar 
a cabo esta tarea según los criterios cuantitativos actuales, es necesario 
enfrentarse a preguntas como ¿cuán abundante es cada especie? ¿Cuál es su 
valencia ecológica? y ¿en qué medida están creciendo o decreciendo sus 
poblaciones? Considerando estos hechos, este trabajo utilizará el potencial que 
tienen los datos obtenidos a partir de transectos de observación para examinar la 
variación en densidad de las especies objeto de estudio en un gradiente altitudinal, 
y basado en esto, estimar la población y actualizar su estado de conservación.  
 
Los muestreos de distancias son ampliamente utilizados para estimar densidad y/o 
abundancia de las poblaciones biológicas (Thomas, et al. 2002). Los principales 
métodos son transectos lineales y puntos de conteo. Estos se han utilizado con 
éxito en diversad de taxones, incluyendo árboles, arbustos y hierbas, insectos, 
anfibios, reptiles, aves, peces, mamíferos marinos y terrestres. La metodología 
parte del precepto que no todos los objetos al lado de los observadores serán 
detectados con igual probabilidad (Thomas, et al. 2002). Al calcular la probabilidad 
de detección de los objetos y modelar una curva de detectabilidad se obtienen 
estimados más precisos de abundancia de las especies (Buckland, et al., 
2001). Los análisis de distancia son más adecuados que simples análisis de 
presencia y ausencia ya que tienen en cuenta por ejemplo que algunas aves son 
detectadas a distancias mucho mayores que otras, y que una especie puede ser 
detectada más fácilmente en un hábitat que en otro, posibilitando así el hacer 
comparaciones no sesgadas de abundancias (Buckland, et al., 2004). 





La situación política en la SNSM ha mejorado considerablemente en los últimos 
años y hay una oportunidad para mejorar la eficacia de las herramientas de 
gestión dentro y fuera de las áreas protegidas. Uno de los principales obstáculos 
para la protección efectiva de las especies endémicas y en peligro en este 
momento es la falta de información básica sobre su estado de conservación para 
diseñar planes de manejo para las especies en mención. De hecho, la necesidad 
de esta información básica es un tema recurrente entre las entidades de 
conservación como la UICN, BirdLife y el Libro Rojo de Aves de Colombia. Estas 
entidades recomiendan la realización de estudios, principalmente sobre el estado 
de la población histórica y actual, y de las amenazas que enfrenta, además de  
comprobar si la especie continua siendo común, al menos de manera local, y si se 
encuentra a menudo en hábitat manejados como cultivos de café. (Renjifo et al. 
2002). Este estudio contribuirá directamente a generar este tipo de información 
para poder actualizar el estado de conservación de dos especies endémicas de la 


















Evaluar el estado de conservación de B. conspicillatus y A. melanocephalus 
basado en estimados poblacionales para el AICA Cuchilla de San Lorenzo, 




 Estimar la densidad relativa de Basileuterus conspicillatus y Atlapetes 
melanocephalus en un gradiente altitudinal de la cuenca del rio Gaira. 
 
 Estimar el tamaño poblacional de las dos especies de estudio en el AICA 
Cuchilla de San Lorenzo, basado en los resultados de densidad altitudinal. 
 
 
 Aportar datos de historia natural de Basileuterus conspicillatus y Atlapetes 
melanocephalus por medio de datos de captura y anillamiento. 
 
 Proponer una revisión del estatus de amenaza de estas especies para el 
AICA Cuchilla de San Lorenzo. 
 
7. MATERIALES Y MÉTODOS 
7.1. Área de estudio 
El trabajo se realizó en el Área Importante para la Conservación de las Aves – 
AICA, Cuchilla de San Lorenzo (11°08’N 74°01’O), ubicada en el flanco 
Documento memoria de grado 
17 
 
noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta. La zona de estudio, con un 
área de 57.000 has, se extiende desde el pueblo de Minca, a través de un área 
extensa de cultivos de Café de sombra, hasta el borde del Parque Nacional 
Natural Sierra Nevada de Santa Marta. El AICA cubre un gradiente altitudinal de 
600 – 2800 msnm. Se caracteriza por poseer bosques premontanos y montanos, 
debido a las condiciones geográficas, climáticas y geomorfológicas (Fundación 
pro-Sierra Nevada, 1998). El régimen de precipitación es bimodal tetraestacional 
con dos periodos secos de diciembre a marzo y julio a Agosto y dos periodos 
lluviosos de Abril a Junio y de Septiembre a Noviembre. El periodo de lluvias es de 
200-300 mm al mes, siendo la precipitación media anual de 3000 mm (Rangel y 
Aguilar 1995, citado en Camero y Chamorro 1999). 
 
7.2. Estaciones 
Se establecieron tres estaciones cubriendo un gradiente altitudinal desde 1000 
hasta los 2500 m y donde se establecieron transectos fijos de observación (ver 
figura 3). Las localidades son: 1. Hacienda La Victoria –VC (a una altura de 900 
msnm y coordenadas 11º07’24.82”N – 74º05’17.63”W), está localizada sobre el 
complejo montañoso de San Lorenzo en la SNSM, La hacienda mantiene una 
matriz de cafetales con sombra, bosques secundarios y bosques maduros entre 
900 m y 1900 m de altura. (Gómez y Bayly, 2010). 2. Reserva de las aves El 
Dorado – DO (a una altura de 2000 msnm y coordenadas 11º06’66.88”N - 
74º04’15.15”W). Es una reserva privada, con representación de bosques 
montanos desde los 2000 m. Esta reserva era originalmente parte de la Hacienda 
La Victoria y sus bosques aún están conectados. 3. San Lorenzo –SL (a una altura 
de 2240 msnm y coordenadas 11006’48.3”N - 74003’26.1”W), esta estación de 
monitoreo administrada por el Parque Nacional Natural  Sierra Nevada de Santa 
Marta, se caracteriza por poseer principalmente un bosque montano, de 
crecimiento secundario temprano con predominancia de vegetación arbustiva y 
semiarbustiva  en su mayoría de las familias Melastomatáceae, Ericaceae y 
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Rubiáceae. En la estación también existen algunas plantaciones de pinos 
introducidos.  
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Figura 3. Mapa de localización del área de estudio, mostrando el perímetro del 
AICA San Lorenzo con los rangos altitudinales muestreados cada 500m, en la 
Sierra Nevada de Santa Marta. 1= La Victoria; 2=El Dorado y 3= San Lorenzo. 
 
7.3. Metodología 
7.3.1. Densidad Relativa 
Se hicieron censos en transectos de distancia variable, dentro de los hábitats 
representativos (bosque primario, bosque secundario, sistemas agroforestales de 
café, rastrojos bajos) en tres rangos de alturas (1000-1500, 1500-2000 y 2000-
2500 m), durante los periodos de época seca y lluviosa de los años de 2009 hasta 
2011. Los transectos con longitud promedio de 793 m (rango = 300 – 3000m) 
fueron marcados con cintas de señalización para la identificación en campo y 
georeferenciados. Los transectos se recorrieron de las 6:00 hasta las 9:00 AM y 
de 3:00 a 5:00 PM, a velocidad constante de forma que tomara un tiempo de 25 a 
30 min por cada 500 m. Para el registro de las especies se tuvo en cuenta las 
aves observadas y escuchadas, se anotó la distancia perpendicular al observador 
hasta 25m, ignorando distancias mayores para minimizar la subjetividad en la 
precisión. Para los registros se contó con la ayuda de binoculares (10X42), 
cámara fotográfica (10X). 
 
Es necesario mencionar que existen 3 supuestos básicos que debían cumplirse 
para utilizar el método de distancias; en orden de prioridad: 
1. Los individuos que están sobre la línea (el transecto) fueron detectados 
siempre, es decir con una probabilidad igual a 1. 
2. Los Pavos fueron detectados en su posición inicial. 
3. Las distancias perpendiculares fueron medidas con precisión (Burnham y 
Anderson, 1984; Telleria 1986; Buckland et al., 1993; Lloyd et al., 1998; Buckland 
et al., 2008; Gale et al., 2009). 
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7.3.2.  Tamaño poblacional 
Utilizamos las densidades relativas poblacionales de cada especie para cada 
rango de altura halladas en este estudio, y la extensión en área (expresada en 
Km2) de cada rango de altura de cada especie en el AICA Cuchilla de San 
Lorenzo, obtenidas por medio del programa Arc GIS. Al tener datos de densidad 
por rango de altura y de área disponible de hábitat en cada rango, se hizo una 
extrapolación del número de individuos esperados para cada área para obtener un 
estimado de la población total en el AICA Cuchilla de San Lorenzo. 
 
7.3.3. Aportes de Historia Natural 
En las localidades de la Hacienda la Victoria y la Reserva de las Aves el Dorado 
se instalaron una serie de 10 a 15 redes de niebla de 12 x 2.5 metros y ojo de 
malla de 32, ubicadas estratégicamente para maximizar la tasa de capturas. Estas 
estaciones fueron operadas en abril y de septiembre a noviembre de 2009  y de 
marzo a mayo de los años 2010 y 2011. Las redes fueron operadas desde 5:30 
AM y por un promedio de 4.5 horas continuas, dependiendo de las condiciones 
climáticas y de las tasas de captura. En la estación todas las aves fueron 
marcadas con anillos de aluminio, fabricados por (Porzana Ltda.) numerados con 
un código único. De cada individuo se anotó la edad, sexo, cuerda alar (mm) y 
peso (g). Todas las aves fueron liberadas posteriormente. Estos datos se tomaron 
para presentar aportes sobre el estado reproductivo, peso, diferencias de medidas 
morfometricas entre sexos y estados del plumaje de las especies de estudio, de 
acuerdo a los datos obtenidos de las variables medidas en las capturas de aves 
en distintas épocas climáticas y del espacio temporal del estudio. 
 
7.4. Análisis de datos 
Los datos fueron analizados con base a la teoría del muestreo de poblacione 
mediante transectos linelaes aplicados a animales que son observados en grupos 
(Buckland et al., 1993, 2004). Para el análisis de los datos se utilizo el Programa 
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Distence 6.0 (Thomas et al., 2002) Este programa permite evaluar los datos 
observados simulando el proceso de detección, es decir, el proceso mediante el 
cual los animales son detectados por el observador. Intuitivamente, al intentar 
observar las aves en hábitat cerrados, siempre se va a hacer mas fácil detectar los 
que estén mas cerca al observador; inversamente, cuanto mas lejos del 
observador se encuentre el ave, será meno probable detectarla. De este modo, 
revisando los datos se ve que cerca de la línea (transecta) hay mas observaciones 
y lejos de ella menos. El programa DISTANCE tiene la facilidad de permitir la 
simlacion de este proceso, ajustando diversas funciones matematicas (modelos) a 
los datos observados, es decir, encontrar una función que represente del mejor 
modo posible como disminuye la cantidad de avistamientos a medida que nos 
alejamos de la línea (transecta).  Estas funciones, denominadas funciones de 
detección (uniforme, media-normal, hazzard-rate y negativa exponencial), se  
denominan la funciones claves o principales, a las que se puede adicionar otra 
función que se denomina  la serie de expansión (coseno, polinomio simple y 
polinomio Hermite). Lo que se busca con estas funciones es contar finalmente con 
una estimación del  número de animales sobre la línea, estimación que luego se 
extrapola al área de muestreo.  
 
Para elegir un modelo determinado de entre todos los modelos evaluados como 
posibles, se siguen  varios criterios concurrentes que se obtienen luego de 
diversos pasos.  De la inspección visual de la distribución y  estructura de los 
datos (el histograma de distribución de frecuencias de avistajes en función de la  
distancia), se determina la existencia de observaciones lejanas que aportan poco 
a la estimación de la densidad, la presencia de picos en los datos que afectan el 
criterio de forma deseado (que la frecuencia de las observaciones caiga con la 
distancia a la línea), y la presencia de eventuales picos debidos al  redondeo en la 
medición de distancias.   
En base a esta inspección previa, se realizó el truncado de los datos a partir de 25 
m de distancia. Posteriormente al truncado se realizó el agrupamiento adecuado 
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de los datos, es decir, como se definen los intervalos para que el  programa evalúe 
el ajuste de las funciones; esto ayuda a mejorar la forma de la distribución de los  
datos, contribuyendo a lograr un criterio de forma deseado.   
Luego de diversas corridas del modelo general elegido, probando las diversas 
variantes de  agrupamiento y truncado comentadas en el párrafo precedente, se 
elige un truncado y agrupamiento considerado óptimo para el momento. la 
elección de las condiciones óptimas se basa fundamentalmente en lograr reducir 
el coeficiente de variación del estimador de la densidad así como en la forma 
general del histograma de distribución de frecuencias de distancias.   
Una vez elegido el truncado y agrupamiento adecuados, se puede pasar a 
comparar diversos modelos entre sí. Los criterios para comparar y elegir distintos 
modelos son diversos: el valor denominado "Criterio de Información de Akaike", la 
prueba de "Cociente de Verosimilitud" y la prueba de Bondad de Ajuste. Una 
referencia a estos tres modos de elegir modelos puede hallarse en Buckland et al., 
1993. El "Criterio de Información de Akaike" (denominado AIC value en el 
programa DISTANCE) permite comparar modelos de naturaleza distinta, es decir, 
modelos derivados de diferentes funciones principales. Se elige el modelo cuyo 
valor de "Criterio de Akaike" sea menor. El "Cociente de Verosimilitud" permite 
evaluar el incremento en adecuación del modelo con la adición de términos en las 
series de ajuste, es decir, evalúa el mejoramiento de ajuste debido a la adición de 
términos; trabaja en consecuencia con modelos derivados de la misma función 
principal. La prueba de Bondad de Ajuste (conocida como l) mide si las diferencias 
entre los valores observados y los predichos por el modelo son significativas.   
Normalmente el programa evalúa modelos derivados de una función principal y 
elige el adecuado basándose en el cociente de verosimilitud. Luego compara cada 
uno de estos modelos derivados de una función clave en base al valor del Criterio 
de Información de Akaike (se recomienda que si la diferencia en este valor de 
Criterio de Akaike es mayor que 2, se elija el modelo de menor valor). El programa 
permite elegir finalmente el modelo óptimo basándose exclusivamente en 
considerar al modelo con menor Criterio de Información de Akaike.   
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Aún luego de obtener un modelo óptimo con una serie de ajuste incluida, puede 
ser necesario reagrupar los datos para mejorar el ajuste o para reducir el valor del 
coeficiente de variación. Este procedimiento es en consecuencia iterativo, es decir, 
se repite varias veces hasta lograr la combinación óptima de agrupación de datos 
y ajuste de él o los modelos.   
Puede ocurrir el caso de que finalmente varios modelos resulten adecuados ya 
sea que tengan ajuste similar, o valor similar de AlC. En la elección final del 
modelo puede primar el uso común que se haya hecho en otros antecedentes 
publicados sobre el grupo animal bajo estudio.   
Finalmente, el programa estima la densidad de los individuos por especie, con una 
estratificación por rango de altura, la tasa de encuentro (cantidad de 
observaciones o detecciones por unidad de recorrido) así como medidas de 
dispersión y error de estas estimaciones. Además estima la contribución de 
diversos factores a la varianza del estimador de densidad (por el ajuste de las 
funciones, por el tamaño de grupo, si corresponde, y por la tasa de  
encuentro). El tamaño medio de grupo fue determinado como simple media 
aritmética y la varianza de los estimadores de abundancia como simple varianza.   
 
Para definir si había o no diferencias significativas entre los valores de densidad 
para cada rango de altura, hicimos una prueba t, comparando los valores de cada 
rango de altura para las dos especies de estudio.  
 
Para determinar el tamaño poblacional, primero se generaron las curvas de nivel 
de la SNSM cada 500 m, con base en un modelo digital de elevación en Arc GIS. 
Posteriormente utilizamos el mapa del Aica de San Lorenzo del Instituto Humboldt 
(2009) y lo sobrepusimos a las curvas de nivel. Finalmente se hizo una re-
proyección de la intersección y así se estableció la extensión en área para cada 
rango de altura (1000 – 1500m, 1500 – 2000m y 2000-2500m).  
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Los valores de densidad significativamente diferentes a los de los demás rangos 
de altura fueron multiplicados directamente por el área disponible en el AICA. En 
los casos en los que no hubo diferencia significativa entre los valores de densidad, 
calculamos una densidad promedio para los rangos de altura y con ella 
calculamos el número de individuos en el AICA. 




8. DEMOSTRACIÓN DE HIPÓTESIS. 
Ambas especie Basileuterus conspicillatus como Atlapetes melanocephalus 
presentaron diferencias de abundancia relativa dentro del gradiente altitudinal de 
la Sierra Nevada de Santa Marta, y su densidad en diferentes rangos altitudinales 
reflejó sus preferencias ecológicas. 
 
9. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
9.1. Abundancias Relativas 
 
Luego de 45.95 Km de transectos recorridos en el gradiente altitudinal, se 
obtuvieron un total de 523 registros de las dos especies de estudio (306 registros 
de A. melanocephalus y 217 de B. conspicillatus).   
 
9.1. Densidad Relativa 
Para ambas especies, el modelo óptimo de curva de detección resultó ser la 
función Hazzard-rate con modificación de coseno, esta funcion modela/corrige la 
probabilidad de detección de los individuos de acuerdo a la distancia perpendicular 
del transecto a la que se encuentran. Las barras del histograma representan la 
probabilidad de detectar un individuo de la especie para cada distancia 
perpendicular. (ver Figura 4).  
 






Figura 4. Curva de detección óptima de Atlapetes melanocephalus  (arriba) y 
Basileuterus conspicillatus (abajo) en el AICA de San Lorenzo, Sierra Nevada de Santa 
Marta.  
 
Se estimó la densidad relativa para A. melanocephalus y B. conspicillatus en los 
tres rangos de altura (Ver tabla 1). La densidad de A. melanocephalus fue 
significativamente mayor en el rango de atura de 1000 a 1500 m, con respecto a 
los dos rangos superiores (P(t ≤ 1,908; gl = 204) = 0,057 y P(t ≤ 3,185; gl = 235) = 0,001). Para 
esta especie, no hubo diferencia significativa entre las densidades de 1500 – 2000 
y 2000 – 2500 m (P(t,≤ 1,648; gl = 167) = 0,101).  
 
En el caso de B. conspicillatus, aunque obtuvo el mayor valor de densidad en el 
rango 1000 – 1500 m, este no fue significativamente diferente al obtenido para 
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1500 – 2000 m (P(t,≤ 1,223; gl = 162) = 0,223). Sin embargo, estos dos valores sí fueron 
significativamente mayores que el obtenido entre 2000 – 2500 m (P(t,≤ 2,604; gl = 120) = 
0,010, y P (t,≤ 3,961; gl = 146) = 0,0001). 
 A pesar de que no se tenían estimativos de densidades para esta especie, 
nuestros resultados de densidades fueron muy superiores a los 10  y 100 ind/km2 
reportados en Ecuador para B. nirocristatus y B. luteoviridis respectivamente 
(Creeswell et al., 1999). 
Para ambas especies la mayor densidad se presentó en el rango de altura de 
1000 a 1500 m. Los hábitats predominantes a esta altura en el AICA de San 
Lorenzo son el bosque húmedo pre-montano, bosque secundario maduro, 
plantaciones de café bajo sombra, y otras pequeñas plantaciones variadas 
incluyendo frutales y jardines que son utilizados por ambas especies.  Los 
bosques a esta altura no están protegidos en la Sierra Nevada de Santa Marta 
aunque pueden estar jugando un papel crítico para el sostenimiento de especies 
endémicas y amenazadas. Por lo tanto, consideramos que los hábitats naturales 
entre 1000 y 1500 m en la SNSM son prioritarios para la conservación y deben ser 
tenidos en cuenta para futuras ampliaciones del Parque Nacional Natural Sierra 
Nevada de Santa Marta. 
 
Tabla 1. Estimados de densidad corregidos por detectabilidad, de Atlapetes 
melanocephalus y Basileuterus conspicillatus, para tres rangos de altura en el AICA de 
San Lorenzo, Sierra Nevada de Santa Marta. ** indica que el valor de densidad es 





 A. melanocephalus  B. conspicillatus 
DENSIDAD 
(ind/Km2 ± EE) 
n AIC 
DENSIDAD 
(ind/Km2 ± EE) 
n AIC 
1000-1500 **636,81 ± 117,62 137 
1710,73 
352,3 ± 89,61 69 
1253,8 1500-2000 361,32 ± 85,18 69 **248 ± 29,73 95 
2000-2500 231,59 ± 21,36 100 99,66 ± 27,32 53 
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9.2. Tamaño poblacional 
A partir de los valores de densidades obtenidas por cada rango de altura y de la 
extensión de área en el AICA Cuchilla de San Lorenzo, obtuvimos los estimados 
de los tamaños poblacionales de las especies de estudio. Para A. melanocephalus 
estimamos la presencia de 77,440 – 80,250 individuos y para B. conspicillatus de 
35,209 – 53,113 individuos en el AICA de San Lorenzo (Ver tabla 2).  
Este es el primer estimado poblacional que existe de A. melanocephalus, sin 
embargo para B. conspicillatus hay un estimado poblacional para toda la Sierra 
Nevada de Santa Marta de 4500 - 49500 individuos (Renjifo et al. 2002). Teniendo 
en cuenta que nuestro estimado únicamente para el AICA de San Lorenzo es de 
44,161 ± 8,952 individuos, el estimado de Renjifo et al. (2002) es probablemente 
una subestimación de la población real de la especie en toda la Sierra.  
 
Estos estimados poblacionales son alentadores, dado que el AICA de San 
Lorenzo tiene un área relativamente pequeña con respecto a la Sierra Nevada de 
Santa Marta. Si las densidades de estas especies permanecen a lo largo de todo 
el macizo montañoso, se podría inferir que ambas tienen poblaciones saludables. 
El siguiente paso, para confirmar su estado de conservación, sería evaluar el éxito 
reproductivo de estas especies a diferentes rangos de altura, y si hay o no 
variación de acuerdo con el hábitat y altura que son utilizados para anidar. Aunque 
las mayores densidades de individuos indican las áreas más utilizadas por las 
especies, estas no siempre corresponden con los hábitats que proporcionan los 
mejores recursos o el máximo éxito reproductivo (Rappole 1995, Wunderle 1995, 
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Tabla 2. Estimación de los tamaños poblacionales de Atlapetes melanocephalus y 
Basileuterus conspicillatus en el AICA Cuchilla de San Lorenzo, Sierra Nevada de Santa 






A. melanocephalus B. conspicillatus 
Ind/Km2 ± EE 
Estimado 
No. Ind. Ind/Km2 ± EE 
Estimado 
No. Ind. 
1000 a 1500 83,88 636,81 ± 117,62 53416 ± 9866 300,15 ± 59, 67 25177 ± 5005 
1500 a 2000 55,59 296,45 ± 53,27 20086 ± 2961 300,15 ± 59, 67 16685 ± 3317 
2000 a 2500 23,07 296,45 ± 53,27 5343 ± 1229 99,66 ± 27,32 2299 ± 630 
    TOTAL 78845 ± 14056 TOTAL 44161 ± 8952 
 
 
9.3. Aportes de Historia Natural 
Durante los transectos de observación anotamos algunas características 
comportamentales de las especies. Por ejemplo A. melanocephalus forrajea en 
parejas y emite vocalizaciones con frecuencia, por lo que pocas veces pasa 
desapercibido. En ocasiones se une a bandadas mixtas, con otros fringílidos, 
tangaras y trepatroncos. Se desplaza generalmente a baja altura en el sotobosque 
de rastrojo bajo o en matorrales, alimentándose de insectos, semillas y frutos 
pequeños. 
La especie  B. conspicillatus en la mayoría de los registros se observaron en 
parejas muy activas, emitiendo vocalizaciones y un poco difíciles de ver. Se 
observo en diferentes tipos de hábitats, pero principalmente en bosques 
secundarios maduros, donde sigue bandadas mixtas con otras reinitas verificando 
lo que reporta Hilty y Brown (1986). 
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9.3.1. Variación de abundancia y morfometría entre sexos y edades 
En 16,755.16 horas/red, se capturaron 113 individuos de A. melanocephalus y 145 
individuos de B. conspicillatus. En general, se capturaron más individuos adultos 
que inmaduros de ambas especies (Ver figura 5).  
 
                     
 
Figuras 5. Graficas de tortas que muestran los porcentajes de las categorías de edades 
de las especies (A). A. melanocephalus  y (B) B. conspicillatus. adul= Adulto, inm= 
inmaduro, juv= juvenil y D= desconocido 
 
Teniendo en cuenta únicamente los individuos que pudieron ser sexados (es decir 
aquellos que mostraron parche de incubación o protuberancia cloacal 
desarrollados) (n = 32 en A. melanocephalus y n = 38 en B. conspicillatus), se 
capturó una mayor proporción de machos que de hembras de las dos especies 









Figura 6. Variación en abundancia de machos y hembras de A. melanocephalus y B. 
conspicillatus capturados en estaciones de anillamiento en la Sierra Nevada de Santa 
Marta del 2009 al 2011. M = Macho, H = Hembra y D = Sexo desconocido. 
 
La cuerda alar y peso promedio de A. melanocephalus fue de 71 mm y 27,9 g (n = 
57) respectivamente y los de B. conspicillatus fueron 65 mm y 14 g (n = 70). Sin 
embargo, los datos de individuos sexados muestran que hay ligeras variaciones 
de ala y peso entre sexos (Ver Tabla 3). Para ambas especies, los machos 
tuvieron la cuerda alar ligeramente más larga que las hembras mientras los 
machos fueron más livianos en promedio. 
 
Tabla 3. Relación de medidas morfométricas de las especies Atlapetes melanocephalus 
y Basileuterus conspicillatus capturadas en el AICA de San Lorenzo, Sierra Nevada de 
Santa Marta.. Las cifras representan la media aritmética ± desviación estándar; n= 
número de individuos medidos. M= macho; H= hembra; A= Adulto. 
 
ESPECIE 
ALA (mm) ± DE  PESO (g) ± DE  
n 
M/A H/A M/A H/A 
A. 
melanocephalus 
73 ± 2,3 
n=12 
69 ± 2,5 
n=18 
27,8 ± 1,02 
n=15 
28,1 ± 1,67 
n=12 
57 
B.   
conspicillatus 
66 ± 1,5 
n=30 
61 ± 4,9 
n=6 
13,9 ± 0,74 
n=28 
14,6 ± 1,61 
n=6 
70 




9.3.2.  Reproducción  
El 46,7% de los individuos sexados de A. melanocephalus, y el 31,5% de B. 
conspicillatus presentaron parche de incubación o protuberancia cloacal 
desarrolladas (códigos 2 y 3  según Redfern & Clark (2001)). La mayoría (31/32) 
de los individuos de A. melanocephalus en condición reproductiva fueron 
detectados durante las temporadas de muestreo de Marzo a Mayo (2009 – 2011). 
Esto sugiere que esta especie se reproduce en la primera mitad del año, pero 
dado que este estudio no incluyó capturas entre mayo y agosto, no es posible 
asegurar que no hay eventos de reproducción durante esos meses. Por el 
contrario, en B. conspicillatus se detectaron individuos en condición reproductiva 




 La densidad de A. melanocephalus fue significativamente mayor en el 
rango de atura de 1000 a 1500 con respecto a los dos rangos superiores. 
En el caso de B. conspicillatus, el mayor valor de densidad está en el rango 
de 1500 – 2000 m  
 
 Estimamos la presencia de  77,440 – 80,250 individuos de A. 
melanocephalus y 35,209 – 53,113 individuos de B. conspicillatus en el 
AICA de San Lorenzo, lo que indica que ambas especies tienen 
poblaciones saludables en esta zona de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
            
 Un gran porcentaje de individuos de ambas especies, mostraron signos de 
reproducción, principalmente en los meses de Marzo a Mayo de todos los 
años de muestreo. 




 Muchos individuos presentaron estados de plumaje de juvenil en la primera 
época del año, lo que concuerda con la época de reproducción de las aves 
de la región. 
 






 El rango de altura con mayor densidad de A. melanocephalus y B. 
conspicillatus fue de 1000 – 1500 m, altura que se encuentra sin 
representación en el sistema de áreas protegidas de la Sierra Nevada de 
Santa Marta actualmente. Al ser potencialmente importante para estas 
especies endémicas, se recomienda su priorización en acciones de 
conservación para el futuro. 
 
 Es necesario replicar este estudio en más localidades donde se ha 
reportado su presencia para obtener estimados poblacionales en un área 
más amplia y conocer la dinámica poblacional a lo largo de su rango de 
distribución. 
 
 El siguiente paso para comprender la ecología de estas especies y su 
estado de conservación, es evaluar el éxito reproductivo y la sobrevivencia 
de individuos en diferentes hábitats y alturas. De esta forma se identificarán 
los hábitats fuente y sumidero y si coinciden o no con las áreas de mayor 
densidad de las especies. 
 
 Se recomienda replicar este estudio para las demás especies de aves 
endémicas y amenazadas de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
 
 Los resultados de este estudio sugieren que las poblaciones de A. 
melanocephalus y B. conspicillatus son saludables en el AICA de San 
Lorenzo. Según esto, las categorías de amenaza se mantendrían en el 
caso de A. melanocephalus y podrían disminuir a Vulnerable para B. 
conspicillatus. Sin embargo, es necesario hacer una evaluación del estado 
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de conservación de las poblaciones de las dos especies a lo largo de todo 
su rango de distribución para evaluar nuevamente su categoría de 
amenaza.  
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Anexo 1. Formato de campo para el registro de las observaciones en los 
transectos lineales. 
 
FORMATO DE OBSERVACION 
transecto:   Fecha:   
Pto. inicio:   p. final:   
alt. prom:    altura:   




          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
 
